﻿Steliana SANDU (coordonator), Zizi GOSCHiN, Andreea Clara MUNTEANU Vol 69 2003 CERCETAREA sTiiNtiFiCa - EFECTE ECONOMiCO‐SOCiALE iN ROMaNiA ACADEMiA ROMaNa iNSTiTUTUL NAtiONAL DE CERCETaRi ECONOMiCE iNSTiTUTUL DE ECONOMiE NAtiONALa CERCETAREA sTiiNtiFiCa EFECTE ECONOMiCO‐SOCiALE iN ROMaNiA Centrul de informare si Documentare Economica Bucuresti, 2003 Volumul de fata prezinta tema "Efecte economico-sociale ale implementarii rezultatelor cercetarii romanesti", realizata de institutul de Economie Nationala in cadrul Programului national de cercetare CERES Proiectul institutului National de Cercetari Economice al Academiei Romane "Modelarea politicilor economice in perspectiva integrarii in Uniunea Europeana si fundamentarea restructurarii economiei Romaniei in contextul tranzitiei spre o noua Europa" Contract 155 2001, P2 5 3 AUTORi: dr Steliana Sandu (coordonator) - cap i , iii, iV conf dr Zizi Goschin - cap ii drd Andreea Clara Munteanu - cap iV Editat de CENTRUL DE iNFORMARE s i DOCUMENTARE ECONOMiCa REDACTOR-s EF - VALERiU iOAN FRANC SECRETAR GENERAL DE REDACt iE - AiDA SARCHiZiAN REDACTOR: ANCA CODiRLa MACHETARE si TEHNOREDACTARE: LUMiNitA LOGiN CiDE PROBLEME: Pro 69-03 doc Redactia s i administrat ia: Bucuresti, Calea 13 Septembrie nr 13, sectorul 5, cod postal 76 117, telefon: 0040-1-411 60 75, telefax: 0040-1-411 54 86 Adresa postala: Bucures ti 5, casut a postala 5 - 72 Materialele cuprinse in acest buletin pot fi reproduse numai cu aprobarea conducerii institutului Nat ional de Cercetari Economice Volumele seriei pot fi identificate s i comandate fie in colectie anuala , respectiv iSSN 1222 - 5401, fie pe fiecare titlu in parte, respectiv pe iSBN alocat fiecarui volum Pentru volumul de fata: iSBN-973-7940-10-5 CUPRiNS CAPiTOLUL 1 - Premise teoretice 5 CAPiTOLUL 2 - indicatori de evaluare a efectelor economico-sociale ale cercetarii-dezvoltarii 16 CAPiTOLUL 3 - Analiza unor indicatori ai efectelor economice ale cercetarii-dezvoltarii din Romania 22 CAPiTOLUL iV - impactul C-D asupra industriei prelucratoare 27 ANEXE 36 REFERiNtE BiBLiOGRAFiCE 39 Capitolul 1 PREMiSE TEORETiCE in teoria economica, stiinta si tehnologia au fost considerate factori importanti ai dezvoltarii economiei si a societatii, desi evaluarea efectelor, mai ales la nivel macroeconomic nu s-a putut face cu exactitate Semn al recunoasterii valorii si impactului lor economico-social, cercetarea stiintifica si dezvoltarea tehnologica apar in strategiile de dezvoltare economico-sociala ale diferitelor tari ca un pilon forte, chiar daca nu exista, in toate cazurile, masuri de sustinere financiara, manageriala sau logistica inca de la mijlocul anilor '70, s-a manifestat un tot mai mare interes pentru evaluarea rezultatelor cercetarii, in care au fost implicati actori tot mai diversi: universitati, consilii ale cercetarii, institute de cercetare etc Perfectionarea continua a modalitatilor de evaluare a fost impusa de schimbarile care au intervenit in politica stiintei si tehnologiei sub urmatoarele aspecte: - schimbari in organizarea cercetarii in directia adoptarii diferitelor modele de cooperare (de pilda, trecerea de la cercetarea mono- disciplinara la cercetarea multidisciplinara, ca urmare a orientarii mai ferme spre cercetari de relevanta sociala); - cres terea gradului de descentralizare a procesului de luare a deciziilor; - diminuarea treptata a finantarii bugetare s i adoptarea unor modalitati de sustinere indirecta a cercetarii stiintifice din surse extrabugetare; - crearea centrelor de excelenta in cercetarea fundamentala si aplicativa etc Toate aceste transformari au necesitat practici noi de evaluare Rezultatele auditului organizational, evaluarii programelor de cercetare sau a proiectelor, a potent ialului s tiint ific al diferitelor discipline, sunt utilizate tot mai mult ca input in procesul de alocare a fondurilor si de management al acestui domeniu Se vorbeste tot mai mult despre faptul ca evaluarea a devenit un "principiu" central al elaborarii strategiilor din C-D (Jan von Steen, M Eijffinger, 1998) sau un instrument administrativ si un mijloc de luare a deciziilor in stiinta (K E Brofoss, 1998) Atentia acordata atat evaluarii cercetarii din anumite domenii cat si relevantei acesteia din perspectiva sociala a avut ca scop o mai profunda orientare spre selectarea prioritatilor in stiinta si spre sustinerea acelor domenii care satisfac cerintele societatii De aceea, opiniile publicului larg cu privire la semnificatia cercetarii si utilitatea ei sociala sunt deosebit de importante Evaluarea efectelor cercetarii stiintifice asupra economiei si societatii se poate realiza pe mai multe paliere La nivel macroeconomic, evaluarea este mai greu de efectuat, desi exista o unanimitate de pareri privind efectele benefice ale acestui domeniu O serie de economisti considera ca dinamica productivitatii muncii este expresia aportului cercetarii-dezvoltarii la nivel national, desi evidenta empirica 6 este prea saraca pentru a sustine ipoteza impactului direct al stiintei si tehnologiei asupra cresterii economice Exista in ultimii ani, o serie de preocupari teoretice de evidentiere a impactului indirect, prin cresterea productiei sau a exporturilor irlanda , este data frecvent ca exemplu in ceea ce priveste modul in care specializarea in produse high-tech a influentat performanta exportului si, in consecinta, cresterea economica impactul tehnologiei asupra productivitatii este discutabil daca tinem seama de "paradoxul Solow" Tehnologia nu este singurul factor de influenta, intrucat ea este implementata intr-un context economic si social marcat de: - acumularea de capital fizic s i uman; - existent a unei anumite infrastructuri; - economiile de scara ; - structura piet ei; - schimba rile demografice; - calitatea capitalului; - inputurile de forta de munca ; - organizarea muncii; - comert ul internat ional, care exercita influent e sensibile asupra factorului productivitatii totale Majoritatea studiilor empirice referitoare la relatia dintre tehnologie si cresterea productivitatii muncii, bazate pe date la nivel mezo sau microeconomic (privind industria sau firmele) probeaza ca exista o relatie intre intensitatea cheltuielilor destinate C-D si performantele in domeniul productivitatii muncii Pe exemplul diferitelor tari (Canada, Franta) s-a demonstrat ca nivelul productivitatii muncii variaza in functie de utilizarea tehnologiilor avansate si ca dinamica productivitatii muncii este corelata cu cea tehnologica in 1972, Chris Freeman (S Hemlin, 1998), facand o sinteza a eforturilor de evaluare a utilitatii cercetarii la nivel national a ajuns la concluzia pesimista ca evaluarile la nivel macroeconomic nu prezinta incredere, intrucat masurarea efectelor (outputului) este foarte dificila din urmatoarele motive: - indicatori ca: numar de inventii, patente, inovat ii, nu sunt suficient de relevanti (opinie confirmata de expertii care au elaborat capitolul "Economic performance indicators related to the S & T" - p 138-153 din "Second European Report on S & T indicators, 1997"); - evaluarile indirecte, prin efectele pe care le are cercetarea asupra imbunatatirii performantelor economice sau a celor privind calitatea vietii, nu sunt toate nemijlocit legate de cercetare, ci suporta influenta a numerosi alti factori; - evaluarea se bazeaza pe aprecieri subiective, care implica discriminari si prejudecati; - ma surarea efectelor C-D este puternic afectata de lobby Nici metodele econometrice, care au dat rezultate plauzibile chiar la nivel mezoeconomic, nu au aplicabilitate la nivel macro Kostoff (1994) este de parere ca evaluarea de catre Guvernul SUA a impactului cercetarii stiintifice are loc doar din ratiuni politice, de alocare a fondurilor bugetare, intrucat nu se demonstreaza 7 in mod real impactul economico-social al acesteia intr-un studiu elaborat de catre Science Policy Research Unit (SPRU) din Marea Britanie, privind relatia dintre cercetarea fundamentala finantata din surse publice si performanta economica, se ajunge la concluzia ca "desi se pare ca C-D are un impact puternic asupra productivitatii muncii, nu exista metode de masurare a acestuia" Se avanseaza ideea unui "contract social" in care cercetarea fundamentala genereaza tot mai multe efecte benefice, sociale si economice Pavitt (1991, 1995) analizeaza impactul complex pe care stiinta il are asupra tehnologiei si prin intermediul ei asupra industriei Pe baza datelor privind publicatiile stiintifice, patentele, citarile, finantarea si ocuparea, au fost identificate patru cai principale de impact: - transferul direct al cunostint elor stiint ifice, care este mai mult sau mai putin evident, in functie de specificul domeniului cercetarii si de relatia cu sectorul economic deservit Astfel, se constata - de exemplu - o stransa legatura intre cercetarea din domeniul biologiei si industria chimica si farmaceutica; - impactul cercetarii fundamentale asupra tehnologiei, variaza de asemenea, in intensitate fiind mai puternic in industria farmaceutica, dar mai slab in transporturi; - accesul direct al sectorului industrial la cuno s tint ele academice prin parteneriat sau formare profesionala; - transferul cunostint elor tacite, necodificate, care se transmit prin procese de conlucrare si comunicare, prin asistenta si consiliere tehnica Retelele de comunicare joaca, in acest caz, un rol foarte important Spaapen a elaborat chiar un model de evaluare a cercetarii in care se pune accent pe aspectele de comunicare a cercetarii cu societatea; in viziunea lui o componenta importanta a cererii si ofertei sunt persoanele si colectivele de cercetare care trebuie sa comunice cu industria si societatea (S Hemlin, 1998) Prin intermediul acestui model autorul a analizat interactiunea diferitilor actori din stiinta, societate in contextul specific al diferitilor utilizatori Acest model a fost testat pe exemplul institutelor de cercetare din domeniul sanatatii publice Nederhof si Meier (S Kuhlman,1999) au investigat literatura referitoare la utilizarea cercetarii si au ajuns, de asemenea, la concluzia ca transferul de cunostinte se bazeaza, in mare parte, pe procesul de comunicare dintre sectorul academic (in calitate de producator de cunostinte), societate si industrie Prin analiza efectuata timp de zece ani pe 900 de subiecti, potentiali utilizatori a zece dintre cele mai importante reviste care publicau rezultatele cercetarii din domeniul agricol si zootehnic, autorii au ajuns la doua importante concluzii: • indicatorii de utilitate sunt restrictivi - in sensul ca transferul de cunostinte prin alte mijloace decat publicatiile nu este mentionat -, desi este semnificativ (cursuri, contacte personale, carti); • este utila evidentierea efectelor indirecte ale cercetarii prin aportul pe care diseminarea rezultatelor ei il are asupra largirii orizontului general de cultura 8 Cu toate imperfectiunile legate de evaluarea efectelor, stiinta si tehnologia in general si diseminarea rezultatelor lor sunt acceptate ca factori determinanti ai cresterii productivitatii pe termen lung, atat in cadrul firmei cat si al industriei, cu toate ca adoptarea si utilizarea eficienta a noilor tehnologii implica timp si efort, uneori tehnologii complementare, formare profesionala si infrastructura organizationala corespunzatoare Daca impactul cercetarii tehnologice asupra performantelor diferitelor industrii este relativ mai usor de comensurat, intrucat se poate materializa in noi produse si tehnologii, ramane inca o dificultate masurarea efectelor cercetarii de tip academic in legatura cu aceasta problema, literatura de specialitate atrage atentia asupra unor aspecte pe care trebuie sa le avem in vedere atunci cand facem asemenea evaluari 1 Utilitatea cercetarii academice trebuie evaluata direct si indirect 2 Daca rezultatele sunt utilizate in industriile sciento-intensive (ca de pilda chimia), se poate evalua impactul direct in alte conditii, trebuie evaluat impactul indirect, manifestat prin folosirea cunostintelor de catre alti cercetatori sau ca baza pentru cresterea capacitatii de solutionare a unor probleme concrete Utilizatorul indirect poate fi ignorant cu privire la producatorul cunostintelor 3 Utilitatea este dependenta nu numai de oferta de cercetare academica (cunostinte si tehnologii); la fel de importanta este si cererea provenita din industrie si din sectorul public in consecinta, nu se poate astepta un grad inalt de utilitate a cercetarii academice daca industria si sectorul public nu sunt pregatite si dispuse sa adopte cunostinte noi industria si cercetarea au scopuri diferite; de aceea, in procesul de evaluare trebuie avute in vedere interesele ambelor tipuri de actori in procesul de transfer al cunostintelor De asemenea, trebuie sa facem distinctie intre caracteristicile outputului care compune oferta si cele ale inputului (cererea) in procesul de comunicare intre mediul academic si industrie 4 Evaluarea trebuie sa tina seama de perspectiva temporala 5 Utilitatea cercetarii trebuie privita pe termen lung si pe termen scurt, ceea ce obliga la luarea in considerare a dimensiunii temporale Daca utilitatea este evaluata la sfarsitul unui proiect, ea nu poate cuprinde diseminarea rezultatelor pe scara larga, fiind necesari intre 10-15 ani pentru ca cercetarea fundamentala sa-si gaseasca o larga aplicabilitate Daca anumite sectoare, ca de pilda chimia, electronica si industria electrica isi bazeaza inovatiile pe rezultatele cercetarii fundamentale, sectorul public, in general, este mai putin dispus sa adopte noul, mai ales sa aplice rezultatele stiintelor sociale (Pavitt, 1995) in evaluarea utilitatii cercetarii academice trebuie sa se faca distinctia intre: - cercetarea fundamentala si cea aplicativa, fiecare dintre ele poate predomina in anumite sectoare sau pot avea o importanta egala; - diferent ele existente intre domeniile de cercetare (s tiint e exacte sau stiinte sociale); 9 - diferent e intre discipline in cadrul aceluias i domeniu Aceste diferente impun metode si indicatori specifici de evaluare Pe de alta parte, trebuie avute in vedere diferentele care exista intre diferitele grupuri de utilizatori: cei care folosesc direct cunostintele academice (citarile, patentele), si cei care au beneficii indirecte in evaluarea impactului cercetarii aplicative este necesar sa avem in vedere urmatoarele perechi de posibile efecte: • rezultate tangibile vs cunos tinte s i formare profesionala; • output vs impact: outputul s tiintific masurabil prin publicatii si prototipuri se distinge de impactul sau de efectele care apar din interactiunea dintre output si economie sau societate (vanzari, imbunatatirea pozitiei competitive sau reglementari care pot imbunatati calitatea vietii); • proiecte vs programe: proiectele individuale pot avea rezultate de succes prin solutiile lor tehnice sau economice in timp ce programele pot avea efecte economice si sociale neintentionate sau negative in mod normal, impactul potential al programului ar trebui sa fie mai mare decat suma efectelor proiectelor individuale; • continuitate vs flexibilitate (in funct ie de schimbarea condit iilor); • aplicabilitatea directa vs aplicabilitate neas teptata: in mod ideal rezul- tatele proiectelor sunt aplicabile direct in procese de productie, produse vandabile, contribuind astfel imediat la cresterea competitivitatii Pot exista situatii in care rezultatele unor cercetari excelente si solutiile lor tehnologice par nerelevante, pentru prezent, dar ele pot contribui la imbogatirea bancii de cunostinte si pot duce la un impact util si de succes in viitor; • impact economic (masurabil in bani sau locuri de munca nou create) vs impact social (masurabil in cresterea calitatii vietii) Transmiterea cunostintelor de la cercetarea academica spre industrie si sectorul public este un proces predominant interactiv, realizat de indivizi si, de aceea, depinde de capacitatea, dispozitia si calitatea comunicarii personale prin care, in interactiunea lor, indivizii isi pot imbogati reciproc cunostintele si nivelul pregatirii profesionale (S Hemlin, 1998) Evaluarea efectelor economico-sociale pe care le are si, mai ales, le poate avea dezvoltarea stiintei romanesti si aplicarea rezultatelor ei constituie un demers deosebit de complex, care trebuie circumscris atat realitatilor nationale cat si celor internationale Cunoasterea opiniilor oamenilor de stiinta si chiar a politicienilor, dar mai ales a tendintelor manifestate in prezent pe plan european si international in domeniul stiintei si tehnologiei constituie un pas necesar in stabilirea criteriilor de evaluare si in previzionarea unor viitoare evolutii ale activitatii de cercetare stiintifica, dezvoltare tehnologica si inovare din Romania in acest context, am considerat utila prezentarea principalelor concluzii ale dezbaterilor care au avut loc in cadrul Summitului de la Johannesburg, pe a carui agenda a figurat si problematica stiintei si tehnologiei, legata atat de intim de gasirea solutiilor pentru aproape toate subiectele puse in discutie referitor la cresterea sustenabila 10 Dezbaterile s-au axat pe relevarea: - rolul stiintei s i tehnologiei in dezvoltarea sustenabila; - pozitia tarilor in curs de dezvoltare in ceea ce prives te dezvoltarea stiintei (construirea capacitatii de a inova) si parteneriatul; - rolul s tiint ei in procesul de luare a deciziilor s i formarea de ret ele de comunicare tinand seama de aceste orientari, ar trebui formulate criteriile de evaluare a utilitatii si impactului cercetarii stiintifice si dezvoltarii tehnologice si din Romania Trebuie avut in vedere ca, in ultimii zece ani, desi avansul cunoasterii stiintifice a fost evident, accesul la cunostinte stiintifice nu a fost acelasi pentru toate tarile; se constata o "prapastie" intre tarile care avanseaza rapid in domeniul stiintei si tehnologiei si cele in care se resimte o urgenta nevoie de a aplica rezultatele obtinute pe plan mondial tari ca Brazilia, China, india, Argentina, si o parte a Asiei de Sud-Est, depun acum un considerabil efort de a participa la societatea globala a cunoasterii Ele cauta sa se implice tot mai mult in cooperarea stiintifica si tehnica cu centrele majore de producere a cunostintelor Una dintre provocarile lansate la Johannesburg a fost de a extinde parteneriatul cu lumea in curs de dezvoltare care se confrunta cu probleme sociale acute O prioritate majora a comunitatii mondiale este de a ajuta aceste tari sa achizitioneze infrastructura necesara pentru educatie, accesul la cunostinte si implementarea unor masuri care garanteaza dezvoltarea lor sustenabila in prezent, 80 de tari au un venit national per capita mai mic decat cu un deceniu in urma inegalitatile in cadrul national si intre tari au crescut dramatic Raportul prezentat arata clar ca veniturile, resursele si bogatia ca si puterea industriala si tehnologica sunt tot mai mult concentrate in putine tari membre ale OECD, ceea ce induce riscul erodarii competitiei internationale in domeniul noilor tehnologii-cheie, situatia este mult mai dramatica (de pilda, in domeniul biotehnologiilor agricole, numai cinci operatori multinationali activeaza pe pietele din SUA si Europa) in comparatie cu situatia descrisa de Raportul Brundlandt, care a lansat conceptul de dezvoltare sustenabila in anul 1987, se poate observa ca tendintele negative privind cresterea populatiei nu au fost compensate de dezvoltarea economica necesara, in conditiile tensiunilor asupra resurselor si cresterii continue a inechitatii Situatia prezentului este mai sumbra decat cea din anul 1987, aparand un nou decalaj alaturi de cel al resurselor, mult mai relevant pentru dezvoltarea sustenabila si anume, decalajul tehnologic in aprecierea rolului tehnologiei apare acum un nou element cu conotatii nefavorabile la scara mondiala si anume, beneficiile noilor tehnologii, indeosebi ale celor informationale si a biotehnologiilor sunt mult mai inegal distribuite decat resursele sau tehnologiile traditionale Sub aceste auspicii, destul de sumbre, s-a pus intr-o noua lumina la Johannesburg, rolul stiintei si tehnologiei nu numai in asigurarea dezvoltarii sustenabile, ci si in procesul de luare a deciziilor Declaratia ministeriala a intalnirii pregatitoare UN ECE (EU 15, Norvegia, Elvetia, CEE, Federatia Rusa, SUA si Canada) pe problema "stiinta si tehnologia 11 in folosul luarii deciziilor" a avut in vedere: imbunatatirea cunoasterii stiintifice si a proceselor de generare, distribuire si utilizare in comun a stiintei pentru dezvoltarea sustenabila; o orientare mai ferma, prin actiuni concrete, spre cercetarea interdisciplinara; implicarea stiintei si tehnologiei in luarea deciziilor; extinderea cooperarii stiintifice si tehnologice pentru micsorarea riscurilor noi ce pot aparea in tarile sarace; promovarea pe scara larga a transferului de tehnologie si intarirea capacitatii tehnologice a tarilor utilizatoare in acest context, un subiect interesant al dezbaterilor s-a referit la drepturile de proprietate intelectuala in cazul exploatarii inovatiilor tehnologice Stabilirea unui sistem al drepturilor de proprietate intelectuala a contribuit la cresterea economica si prosperitatea unor tari, desi capacitatea de control din partea societatii asupra aplicatiilor si consecintelor (intentionate si neintentionate) a devenit tot mai dificila, mai ales in domeniul high-tech, unde este greu sa exploatezi noile inventii fara sa te confrunti cu problema corelarii acestora cu patentele existente in aceste conditii, inovatiile ar trebui sa apara doar in companiile si echipele de cercetare care ar dispune de mijloacele financiare necesare cumpararii unui intreg pachet de patente Un aspect delicat al utilizarii la scara globala a tehnologiilor noi este cel al justitiei sociale in distribuirea beneficiilor obtinute pe seama progresului tehnologic pentru realizarea practica a dezvoltarii sustenabile, intrucat nu exista la nivel mondial un echivalent al mecanismelor care garanteaza justitia sociala la scara nationala Discutarea problemei privind "etica internationala a coresponsabilitatii" a relevat numeroase aspecte 1 Dezbaterea publica: mijloc de invatare a coresponsabilitatii A fi coresponsabil inseamna in primul rand a fi personal responsabil O adevarata etica a coresponsabilitatii trebuie sa fie interdisciplinara si chiar interculturala pentru a se oferi un standard just de evaluare si mediere a conflictelor care ar aparea din responsabilitatile profesionale specifice utilizatorilor de noi tehnologii Etica coresponsabilitatii se poate invata din dezbateri publice libere la care ar trebui sa participe oricine este interesat, inclusiv responsabilii guvernamentali, in vederea elaborarii unor decizii colective Dezbaterea publica nu inseamna neaparat obtinerea consensului, dar este utila pentru prezentarea diferitelor aspecte relevante ale unor subsisteme relativ autonome ale societatii - politice, juridice, ale stiintei si tehnologiei - care nu ar putea oferi argumente si solutii in limitele unui discurs specializat interactiunea continua dintre subsistemele autonome si prezentarea publica a unor aspecte critice ofera solutii corective care dezamorseaza conflictele de interese sau pe cele culturale 2 interfata dintre stiinta, economie si societate lipseste Desi institutiile si interactiunea dintre subsistemele profesionale ii face pe indivizi coresponsabili, nu este intotdeauna posibila implementarea eficienta a strategiilor nationale sau internationale datorita inexistentei unor interfete intre 12 stiinta, economie si societate Rezolvarea acestei probleme este vizata de Science- Society Action Plan al Comisiei Europene implementarea de catre corporatii a unor coduri etice poate constitui, de asemenea, o interfata intre sectorul economic, stiinta si grupurile de interese care domina, in timp ce comitetele de etica nationala sunt intelese ca intermediari intre sistemul legislativ si cel politic 3 stiinta pentru dezvoltarea sustenabila Se abordeaza un nou mod de interfata intre stiinta si politica Decidentii politici nu se pot bizui pe adevarul stiintific atata vreme cat aplicarea lui implica interferenta cu sisteme complexe, atat ecologice cat si societale care sunt dominate de incertitudine stiintifica, de controverse, daca nu chiar de ignoranta Sunt necesare in acest caz noi instrumente prin care ei sa poata evalua mai degraba calitatea informatiei decat adevarul unei descoperiri stiintifice Guvernarea, principiul precautiunii si sustenabilitatea pot fi cuplate si abordate de maniera integrata pentru a asigura o inalta calitate a actului de guvernare care sa testeze si sa elimine optiunile nesustenabile Pentru a oferi suport stiintific actului politic trebuie ca interfata dintre politic si stiintific sa fie revazuta din punct de vedere conceptual "stiinta pentru sustenabilitate" poate exista doar printr-o evaluare a calitatii informatiei stiintifice care poate ghida selectia si utilizarea ei 4 Planificarea normativa bazata pe previziune si pe analiza trendurilor Problemele majore ale sustenabilitatii raman controversate si nu-si gasesc solutii fara un acord intre nivelul stiintific si politic bazat pe repere normative ca puncte de plecare pentru a nu se lua in consideratie doar ce este fezabil din punct de vedere politic si a se ignora tipul de schimbare acceptabil din punct de vedere tehnologic Studiile de prognoza tehnologica prin care se poate monitoriza schimbarea ar putea sa reorienteze decidentii politici odata ce tinta normativa a fost clar definita 5 Sistemul de inovare Sistemul de inovare ofera o cale de realizare a unor rezultate sustenabile daca exista un management adecvat al procesului de evaluare si orientare al actorilor publici si privati spre noutatea tehnologica Managementul tranzitiei spre ceea ce este nou presupune un nou model de guvernare axat pe tinte pe termen lung care vizeaza dezvoltarea sustenabila si strategii care sa medieze conflictele intre ambitiile pe termen lung si preocuparile pe termen scurt Elementele-cheie ale unei astfel de abordari sunt formularea unui scop al tranzitiei si utilizarea unui management bazat pe filosofia learning by doing si learning by learning Variatiile in aplicarea tehnologiilor si "managementul unor tehnologii de nisa" ar putea permite convergenta spre o schimbare de structura pe termen lung Trebuie sa tinem cont de faptul ca sistemul de inovare are o dimensiune internationala vizibila 13 S-a incercat conceptualizarea interactiunii dintre segmentul tehnologic si cel societal in termeni de "coevolutie a sistemelor societal si tehnologic" in stadiile incipiente ale dezvoltarii tehnologice, articularea intereselor este inca posibila dar, fiind un proces bazat pe mai multi actori, efectele si impactul sau sunt neclare Dupa ce se consolideaza in timp, tehnologia afecteaza tot mai multe interese si este mai greu sa se schimbe Pentru ca actorii sa fie constienti de contributia lor mutuala la dezvoltarea tehnologica, acest proces de coevolutie trebuie sa fie "reflexiv", ceea ce limiteaza spatiul guvernarii inovarii tehnologice Sistemul de inovare poate sa grabeasca sau sa incetineasca realizarea dezvoltarii sustenabile mult mai mult decat o tehnologie specifica 6 intreprinderi vizionare Planificarea pe termen lung trebuie sa devina mai vizibila si la nivel de intre- prindere "intreprinderile vizionare" sunt cele care sunt conduse prin intermediul unor concepte specifice privind adaptarea la noile conditii, fara a-si pierde identitatea Performanta de mediu sau de sustenabilitate a devenit un factor-cheie al evaluarii firmelor, reflectat in numarul tot mai mare de rapoarte anuale ale companiilor privind acest subiect Exista o tot mai intensa preocupare de a corela caracteristicile superioare ale mediului cu portofoliul de produse si abilitatea generala de a inova Parteneriatul public-privat poate include institutii de cercetare private sau publice care sa faciliteze un raport cost eficenta al inovarii ecologice cat mai bun Strategiile cercetarii-dezvoltarii trebuie adaptate cu cele de mediu si de afaceri pentru a realiza o coerenta care sa permita parteneriatului public-privat sa se dezvolte 7 Domenii-cheie de cercetare care raspund cerintelor actuale in stabilirea acestor domenii trebuie avut in vedere necompromiterea posibilitatii generatiilor viitoare de a-si satisface propriile lor nevoi Se considera prioritare in viziunea dezvoltarii sustenabile: - cercetarile care sust in strategiile legate de satisfacerea nevoilor umane fundamentale, ca de pilda: apa, hrana, igiena si sanatatea; - cercetari care duc la sporirea ecoeficientei, prin utilizarea unor resurse reinnoibile; - cercetarea modului in care dezbaterea publica poate fi luata in considerare in procesul de luare a deciziilor si a introducerii unor noi mecanisme deliberative; - evaluarea tehnologica s i prognoza 8 Realizarea obiectivelor sustenabilitatii prin producerea de tehnologii inovative asteptate de societate Perceptia publica despre efectele economico-sociale ale stiintei si tehnologiei si impactul stiintei in ridicarea nivelului general de cunostinte sunt deosebit de utile in elaborarea strategiilor din domeniul stiintei si chiar in efectuarea evaluarilor de utilitate si impact 14 Pe parcursul ultimilor zece ani, publicatia "Eurobarometer" a efectuat un sondaj privind perceptia pe care o au europenii asupra contributiei stiintei la rezolvarea problemelor economice si sociale imaginea generala este aceea de incredere in aceasta institutie europeana fundamentala, incredere mult mai mare decat exista pentru domeniul politic Oamenii de stiinta au o imagine puternica in societate, desi ea este inca destul de ambigua in urma cu 30 de ani, o ancheta intreprinsa in Franta arata ca majoritatea populatiei considera ca stiinta aduce efecte mai mult bune decat rele in timp ce astazi aproape jumatate dintre cei intervievati considera ca efectele bune si rele sunt aproape egale stiinta a inceput, mai ales in ultimii 15 ani, sa fie perceputa ca un fel de cutie a Pandorei din care ies adesea inventii dubioase Desigur ca aceste opinii se refera la efectele pe care le are utilizarea in industrie a rezultatelor si tehnologiilor descoperite de stiinta, care este indirect responsabila de aplicarea rezultatelor Managerii din industrie si cercetare considera ca, in general, cresterea volumului de cunostinte stiintifice atrage automat consolidarea suportului dezvoltarii Pe de alta parte, criticii domeniului considera ca masura in care avanseaza cunoasterea nu are efecte vizibile in nici o directie Ca de regula, adevarul este la mijloc in unele cazuri, exista o recunoastere publica indubitabila a aportului avansului cunoas terii s tiint ifice asupra dezvolta rii unor domenii sau ramuri, iar in altele nu se poate evalua direct acest impact Studiul la care ne referim a relevat ca 45,3% dintre europeni se declara interesati in stiinta si tehnologie si considera ca este necesara cresterea volumului cunostintelor o data cu nivelul educational Dintre domeniile stiintifice care afecteaza viata de zi cu zi a oamenilor, medicina si mediul sunt subiectele de cel mai mare interes pentru europeni Un insemnat procent, 60,3%, sunt interesati in dezvoltarea domeniului sanatatii, acest interes manifestandu-se indeosebi in randul femeilor (68,4%) si al populatiei varsinice, de peste 55 de ani (69,5%) Tinerii sunt interesati indeosebi in probleme de mediu (53,8% dintre cei care au intre 15 si 25 de ani) in ceea ce priveste sursele de informare a populatiei in domeniul stiintei si tehnologiei, studiul a relevat ca majoritatea respondentilor (66,4%) prefera ca mijloc de informare televizorul si mai putin citirea de articole din reviste sau ziare informarea prin presa scrisa este preferata in cateva tari (Finlanda, Olanda si Suedia); dintre cei mai educati 29,2% obtin informatia stiintifica din reviste stiintifice de specialitate, iar 41,5% din presa Radioul este cea mai populara sursa de informatii pentru populatia varsinica (29,1%), in timp ce internetul este preferat de tineri, indeosebi de studenti Tinerii sunt, de asemenea, interesati in vizitarea muzeelor de stiinta si tehnologie (31%), in timp ce parintii lor declara ca nu sunt interesati sau nu au timp pentru a folosi aceasta modalitate de informare stiintifica Un studiu comparativ asupra datelor culese de Eurobarometer in anii 1992 si 2001, privind raspunsul publicului la intrebari care presupuneau cunostinte stiintifice de nivel general, a ajuns la concluzia ca, in acest interval de timp, nivelul cunoasterii stiintifice a publicului nu s-a schimbat prea mult Dintre subiectele s tiintifice cele mai bine in telese sunt poluarea aerului (85,3%), bolile animalelor (76,6%), efectele ecologizarii (72,9%), distrugerea 15 stratului de ozon (72,6%) si incalzirea globala (72,3%) intelegerea problematicii organismelor modificate genetic si a internetului au obtinut un scor de 60% in timp ce pentru intelegerea ingineriei genetice sau a noilor generatii de motoare nivelul de intelegere este mult mai redus (43,5% si 32,7%) Nanotehnologia ramane un mister pentru 67,1% dintre europeni 52,7% dintre europeni cred ca astrologia este "mai s tiintifica" in comparatie cu economia (33,1%) sau cu istoria (33,1%) Cea mai legitimata si mai respectata dintre stiinte este medicina (92,6%) urmata de fizica (89,5%) si de biologie (88,2%) Mai mult de jumatate dintre europeni nu cred ca stiinta s i tehnologia vor eradica saracia si foametea, iar 61,3% nu cred ca progresul stiintei poate sa sporeasca accesul la resursele naturale disponibile O mare parte (80,5%) cred ca progresul tehnico-stiintific poate ajuta la vindecarea unor boli ca SiDA sau cancer, ca ofera o mai mare oportunitate pentru generatiile viitoare (72,4%) sau ca ne fac viata mai sanatoasa, mai usoara si mai confortabila (70,7%) Gradul de incredere depinde de domeniul s tiint ei s i de nivelul cultural s i educational al tarilor de provenienta al celor intervievati Se acorda inca importanta cercetarii fundamentale atat pentru dezvoltarea de noi tehnologii (83,2%) cat si pentru progresul cunoasterii (75%) Raspunsurile au aratat ca cercetarea fundamentala, "chiar daca nu aduce rezultate imediate ea este necesara si trebuie suportata de guvern" Opiniile sunt impart ite atunci cand este vorba despre cercetarea aplicativa Jumatate dintre respondenti (51,5%) cred ca "multe produse high-tech sunt doar niste dispozitive mici", dar nu cred ca acestea se pot aplica unor tehnologii, ca de pilda internetul, care este considerat esential pentru dezvoltarea noilor activitati economice (56,2%) Numai 60,1% dintre populatia din grupa de varsta cuprinsa intre 15 si 25 de ani si 43,5% dintre cei educati, considera ca internetul imbunatateste calitatea vietii in ceea ce prives te responsabilitatea oamenilor de s tiinta, ra spunsurile difera O larga majoritate a europenilor, (84,4%) considera ca descoperirea stiintifica in sine nu are nimic bun sau rau, ci utilizarea ei poate sa aduca efecte dorite sau nedorite Controlul si respectul pentru standardele etice intrunesc un suport larg Controlul social este vazut ca un lucru bun de catre respondentii cu un inalt nivel de cunostinte (85%) 73,5% dintre europeni considera ca oamenii de stiinta trebuie lasati liberi sa-si efectueze cercetarile atata vreme cat ei respecta reglementarile etice La intrebarea pentru ce profesii aveti o deosebita stima, raspunsurile au plasat profesia de cercetator stiintific pe locul doi, dupa medici, ceea ce demonstreaza o incredere a populatiei in aportul pe care oamenii de stiinta pot sa-l aiba in economie si societate Capitolul 2 iNDiCATORi DE EVALUARE A EFECTELOR ECONOMiCO-SOCiALE ALE CERCETaRii-DEZVOLTaRii in elaborarea unui sistem de indicatori de evaluare a efectelor economi- co-sociale ale activitatii de cercetare-dezvoltare este necesar sa se tina seama de faptul ca nu exista si nici nu este previzibila elaborarea unui set de indicatori care sa permita masurarea directa a outputurilor activitatilor din stiinta si tehnologie intrucat outputul final al sistemului este un flux de inovatii aplicabile pe termen mai scurt sau mai lung, iar outputul intermediar este un flux neintrerupt de cunostinte noi, care poate ridica nivelul de cunoastere al populatiei si, prin aceasta, poate duce la cresterea calitatii fortei de munca si a gradului de acceptare a publicului larg in privinta rolului acestui domeniu de activitate in imbunatatirea standardelor de viata Aceste informatii sunt dirijate, la randul lor, catre diferite sectoare si sunt utilizate cu un decalaj mai mic sau mai mare de timp Dintre aceste rezultate intermediare numai o parte este publicata Elaborarea setului de indicatori necesari evaluarii efectelor economice si sociale ale cercetarii stiintifice a avut ca premisa metodologiile utilizate in acest scop la nivel european, tinand seama si de necesitatea efectuarii unor comparatii internationale Daca teoria este deosebit de generoasa in acest domeniu, din punct de vedere practic evaluarea efectelor cercetarii stiintifice, indeosebi a celei aplicative, este deosebit de complexa Exista o multitudine de efecte, directe si indirecte, dificil de identificat si cuantificat Se apreciaza chiar ca efectele indirecte (propagate) ale cercetarii-dezvoltarii le depasesc cu mult pe cele directe Efectele sunt complexe, eterogene (ceea ce le face dificil de insumat), uneori necuantificabile (efectele calitative, unele efecte sociale) incarcatura de imprevizibil, inerenta oricarui proiect de cercetare stiintifica, isi pune amprenta si asupra calculelor economice, facand nesigura orice estimare ex ante a rezultatelor Mai putin imprecisa, cuantificarea ex post a efectelor economice ale cercetarii stiintifice este totusi marcata de dificultatea separarii elementului progres tehnic de ceilalti factori de influenta asupra rezultatelor productive, ca si de imposibilitatea stabilirii precise a ariei de raspandire in timp a diverselor efecte directe si indirecte Reactia de autointretinere a progresului tehnic (inventii care genereaza alte inventii), efectele propagate si inlantuite complica si mai mult analiza (Goschin, 1996) Nu numai masurarea, dar chiar identificarea tuturor categoriilor de efecte se poate dovedi deseori dificila 17 Toate acestea au determinat, ca o concluzie cvasiunanima in literatura de specialitate, recunoasterea imposibilitatii determinarii exacte a efectelor C-D asupra economiei si societatii in lipsa unui indicator sintetic exact, o masura satisfacatoare a eficientei poate fi obtinuta prin corelatii statistice efort-efect, prin comparatii in timp si intre sectoare de activitate si prin indicatori microeconomici de tip beneficiu-cost Efectele cercetarii-dezvoltarii pot fi studiate sub mai multe aspecte si anume: stiintific, tehnic, economic si social Efectele stiintifice sau informationale ale unei descoperiri reflecta calitatile ei pe planul originalitatii, al noutatii, al profunzimii, care confera posibilitati sporite de utilizare practica Efectul tehnic merge un pas mai departe in directia materializarii informatiei intr-un produs sau tehnologie posibil de realizat la nivelul tehnicii existente Ea vizeaza performantele tehnice ale produsului: viteza si capacitatea de transport (pentru autovehicule), caracteristicile materialelor, viteza de lucru, capacitatea si dimensiunile calculatoarelor, puterea activa a medicamentelor etc Eficienta economica pune in balanta costurile si rezultatele ce ar putea fi obtinute in conditiile aplicarii inovatiei respective in productia de serie, comparativ cu utilizarea altor produse sau tehnologii Eficienta sociala priveste descoperirile stiintifice prin prisma efectului lor potential (impactul) asupra societatii: nivel de trai, sanatate, protectia mediului si chiar prestigiul international O descoperire stiintifica reprezinta primul pas in directia inovarii si eficient a sa este conditionata de finalizarea cu succes a fazelor ulterioare: cercetare aplicativa, dezvoltare tehnologica, productie, comercializare, utilizare efectiva (in productie sau consum) O analiza completa si corecta a eficient ei cercetarii stiintifice cere sa se mearga pana la utilizatorul final al unui produs (proces, tehnologie) care are punctul de pornire intr-o anumita descoperire stiintifica Aceasta perspectiva are in vedere caracterul sistemic al innoirii, care antreneaza trei sfere de activitate (cercetare, productie, consum), generand multiple si complexe fluxuri de forta de munca, materiale si informationale Toate acestea se interconditioneaza in spatiul economiei nationale si determina o multitudine de conexiuni directe si inverse, care confera ansamblului caracterul unui sistem cibernetic complex si unitar Analiza structurii acestor conexiuni dezvaluie, ca element esential, componenta initiala - cercetarea fundamentala si aplicativa, creatoare a obiectului innoirii si punct de plecare pentru intregul proces Un rol important revine si productiei, care asigura materializarea noului, iar sfera consumului realizeaza controlul si reglarea intregului sistem Noutatea, potentiala in faza cercetarii si operationala in productie, dobandeste caracter efectiv numai in consum De aceea, valoarea economica a "produsului" cercetarii stiintifice depinde si de efectele indirecte inregistrate de producatorii si utilizatorii tehnicii noi Eficienta previzionata prin documentatia tehnico-economica aferenta proiectelor de cercetare stiintifica are caracter potential Marimea efectiva a eficientei economice a cercetarii stiintifice poate fi apreciata doar in ultima faza a procesului innoirii (productie sau consum) 18 Criteriile evaluarii ex post ale cercetarii stiintifice si dezvoltarii tehnologice se refera in special la impactul economic si social si eficienta economica Metoda echipelor de experti - peer-review (PR) - vizeaza evaluarea meritului stiintific, a utilitatii si a efectelor potentiale ale unui program de cercetare de catre oameni de stiinta care lucreaza in acelasi domeniu sau intr-un domeniu inrudit, impreuna cu experti din industrie si potentiali utilizatori Principala problema in aplicarea acestei metode o constituie gasirea si selectarea membrilor echipei Aceasta problema se poate dovedi foarte dificila deoarece in cazul unor domenii stiintifice inguste nu se pot gasi cercetatori-experti care sa nu fie influentati de rezultatul evaluarii Aducerea unor experti straini ridica problema familiarizarii cu specificul national De la membrii echipei se cere impartialitate, etica profesionala si competenta, deoarece elementul subiectiv detine un loc important in astfel de evaluari Aplicarea metodei PR se poate face combinat cu strangerea unor informatii cantitative si calcularea de indicatori ajutatori: a) indicatori de recompensa stiintifica, cum sunt: numar de premii, titluri onorifice, primirea in societati stiintifice prestigioase, numar de invitatii la conferinte stiintifice Acestea sunt un indiciu al nivelului stiintific al colectivului de cercetare si al institutiei; b) indicatori bibliometrici Utilizarea acestor indicatori se bazeaza pe ipoteza ca rezultatul activitatii stiintifice este reprezentativ reflectat in publicatiile stiintifice Scapa de sub incidenta acestei categorii de indicatori comunicarile stiintifice, rapoartele si proiectele stiintifice cu caracter comercial sau strategic (acestea din urma fiind secrete) Principalii indicatori bibliometrici sunt num a rul articolelor s i cel al citatelor Numarul articolelor indicator foarte cunoscut, relevant in domeniul raspandirii cunostintelor stiintifice; insumeaza numarul articolelor publicate de o persoana, grup sau institut Deoarece exista diferente calitative intre publicatii, o varianta a acestui indicator presupune ierarhizarea revistelor pe patru niveluri (mergand de la cercetarea fundamentala la cea aplicativa) Analiza citatelor Metoda se bazeaza pe ipoteza ca influenta unui articol asupra domeniului stiintific respectiv este oglindita de numarul de citari (cu un lag de 3-5 ani de la publicare) Cel mai cunoscut indicator este Science Citation index creat de institutul pentru informare stiintifica din SUA indicatorul trebuie privit cu o anumita rezerva , datorita autocita rii, cita rii prietenilor sau a articolelor la moda , datorita citarilor "negative" si a preferintei pentru lucrarile scrise in limba engleza Sunt posibile agregari pe persoane (institutii, tari) si se poate face o ierarhizare a citatelor in functie de nivelul stiintific al revistei in care apare indicatorii bibliometrici sunt laboriosi si costisitori, necesita prelucrari cu ajutorul tehnicii electronice de calcul Un studiu comparativ al rezultatelor obtinute prin aplicare independenta a analizei bibliometrice si a metodei peer-review asupra acelorasi comunitati stiintifice a dus la rezultate concordante O alta metoda, aplicata indeosebi in Anglia, consta in trimiterea unor chestionare cercetatorilor; se solicita informatii privind oamenii de stiinta ale caror lucrari se considera a fi mai importante in domeniul lor de activitate Metoda are, evident, un caracter subiectiv pronuntat 19 Toate aceste metode sunt partiale si imperfecte Ele se folosesc numai ca elemente ajutatoare ale evaluarii Brevetele de inventii ofera o masura aproximativa a rezultatelor din activitatea de cercetare stiintifica fundamentala Cresterea eficientei economice a cercetarii stiintifice ar cere difuzarea libera, imediata a inventiilor Protejarea lor prin brevete si alte forme legale asigura profitul proprietarului, dar diminueaza eficienta economica globala datorita limitarii efectelor totale si incetinirii difuzarii Unele studii au demonstrat ca totusi brevetele incetinesc in mica masura difuzarea; ele nu previn imitatiile, dar cresc costul acestora Descrierea brevetelor contine numeroase informatii tehnice care completeaza sursele traditionale de informatii pentru masurarea difuzarii informatiilor stiintifico-tehnice Datele privind brevetele sunt colectate pentru a determina schimbarile structurale si evolutia activitatii inventive pe tari, domenii de activitate si companii Folosirea numarului de brevete ca indicator al rezultatelor cercetarii stiintifice prezinta unele limite: - nu este justificata insumarea nediferentiata a brevetelor, ele fiind calitativ diferite; - tendint a de secretizare a descoperirilor in anumite domenii (industria militara, produse usor de copiat) face ca acestea sa nu fie brevetate; exista in schimb anumite produse mai susceptibile de a fi brevetate (de exemplu, medicamentele); - exista diferent e, pe plan internat ional, privind activitatea de brevetare; - schimbarea legislatiei privind brevetarea face dificila comparat ia in timp Balanta tehnologica de plati cuprinde operatiuni de cumparari, vanzari de patente, licente pentru patente, know-how, trade-mark, servicii tehnice, finantarea cercetarii-dezvoltarii in afara teritoriului national indicatorii balantei tehnologice de plati masoara difuzarea internationala a tehnologiilor "neincorporate" raportand toate tranzactiile intangibile legate de comertul cu cunostinte stiintifice si servicii tehnologice intre parteneri din tari diferite Experienta internationala a relevat o serie de dificultati ale cuantificarii eficientei economice a cercetarii stiintifice finalizate si aplicate in practica Acestea se datoreaza mai multor factori a) Un calcul complet si corect al eficientei impune urmarirea dispersiei in timp si spatiu a tuturor eforturilor si efectelor, deoarece influentele sunt ample si contradictorii pe diferitele etape ale circuitului produsului sau tehnologiei noi Un produs sau o tehnologie noua sau modernizata parcurge urmatoarele faze: formularea obiectivului cercetarii, cercetare stiintifica, dezvoltare tehnologica, aprovizionare, fabricatie, comercializare, consum (productiv, social-cultural, individual), recircularea materialelor refolosibile, integrarea in mediul natural b) Efectele inregistrate in urma cercetarii sunt diverse si neomogene (deci neinsumabile): efecte informationale, tehnice, economice, sociale, ecologice etc Unele efecte au caracter calitativ si sunt incomensurabile c) Efectele se inregistreaza in locuri si la momente diferite: in unitatea de cercetare-proiectare, la producator, la beneficiar si la consumatorul final 20 d) Raspandirea in timp a efectelor impune folosirea tehnicii actualizarii Largul efort-efect are o marime variabila e) Unele efecte au caracter potential, estimat sau necesita raportarea la o stare anterioara introducerii progresului tehnic f) Exista atat efecte directe cat si efecte propagate, conexe g) Factori conjuncturali (fara legatura cu progresul tehnic) pot amplifica sau diminua efectele Pe de alta parte, efectele introducerii tehnicii noi sunt uneori dificil de delimitat de influenta altor factori h) Lipsa datelor privind efectele tehnicii noi la beneficiar Obtinerea acestor date ar necesita un sistem informational special i) Metodologiile de evidenta si calcul sunt foarte laborioase, uneori inoperante Cresterea venitului national pe seama dezvoltarii stiintei si tehnicii se poate determina pe mai multe cai O prima metoda consta in insumarea efectelor potentiale ale introducerii progresului tehnic asupra venitului national (suma beneficiilor aduse de toate masurile de introducere a pogresului tehnic) O alta cale consta in repartizarea sporului venitului national pe toti factorii sai de influenta (cu ajutorul functiilor de productie sau prin metoda analizei de corelatie si regresie) urmata de eliminarea factorilor care nu tin de progresul tehnic deoarece acestia sunt (de regula) mai usor de cuantificat indiferent de varianta de calcul aleasa, determinarea sporului de venit national produs de cheltuielile pentru stiinta si tehnologie este dificil de realizat Efectul macroeconomic total al introducerii unui produs nou depinde atat de efectul direct al tehnicii noi (cresterea productivitatii, reducerea costurilor etc ) cat si de cerere (elasticitatea ei in functie de pret) Pentru a masura efectele de ansamblu ale unui produs sau tehnologii, s-a introdus conceptul de "economii sociale" Acestea reprezinta pierderea pe care ar suferi-o economia daca o anumita tehnologie eficienta nu ar exista Economiile sociale se calculeaza ca pondere in PNB indicatori microeconomici de tip beneficiu-cost Ca orice alt indicator de eficienta, eficienta economica a cercetarii-dezvol- tarii porneste de la compararea eforturilor (umane, materiale si financiare) cu efectele (informational-stiintifice, tehnice, economice, ecologice, politice) ale aplicarii unui proiect de cercetare stiintifica in literatura de specialitate au fost propuse numeroase formule de indicatori economici ai eficientei cercetarii-dezvoltarii Acestea incearca sa exprime intr-o singura relatie de calcul "valoarea" ideilor si proiectelor de produse noi Eficienta proiectelor de cercetare este data de combinarea valorilor intrinseci ale unor indicatori economici Corespunzator metodei generale de calcul a indicatorilor de eficienta, majoritatea formulelor propuse comporta in esenta un raport intre sporul de rezultate, de efecte adus de aplicarea proiectului respectiv si plusul de cheltuieli, de eforturi Masurarea efectelor si eforturilor implicate utilizeaza, de regula 21 urmatoarele elemente analitice: volumul vanzarilor, pe intreaga viata economica a produsului; profitul mediu anual si de-a lungul vietii economice a produsului; cheltuielile de cercetare si de investitii; cheltuielile de fabricatie si comercializare ale noului produs; capacitatea pietei; durata de viata economica a produsului nou; probabilitatea de succes tehnic si comercial; pretul produsului nou, al brevetelor, al materiilor prime necesare si corelarea cu alte proiecte de cercetare Pentru fiecare factor in parte se dau note Coeficientul sintetic obtinut este cuprins intre 0,1 si 1 Din analiza continutului economic al formulelor de calcul utilizate pentru determinarea eficientei cercetarii stiintifice si dezvoltarii tehnologice rezulta ca eficienta economica, exprimata prin raportarea profitului total la diferite categorii de costuri cumulate, ramane criteriul esential de evaluare a ideilor si proiectelor de produse noi Cercetarea, ca si fabricatia si comercializarea, este o faza intrinseca a ciclului economic; intr-o form a sau alta cheltuielile de cercetare-dez-voltare, costurile de inovatie trebuie luate in calculul eficientei economice intotdeauna alaturi de costurile de productie si de comercializare Fluxurile financiare (cheltuieli si venituri) utilizate in calcule acopera o perioada lunga de timp: de la generarea ideii la retragerea produsului de pe piata Avand in vedere dispersia in timp a diferitelor categorii de venituri si cheltuieli, actualizarea reprezinta o conditie a insumarii si compararii indicatorilor valorici implicati in calcule Toti factorii de care depinde eficienta finala a cercetarii-dezvoltarii concretizata in noi produse si tehnologii (volumul pietei, volumul de vanzari, pretul, volumul de productie, profitul, cuantumul cheltuielilor de cercetare-dez- voltare, de productie si comercializare etc ) au un grad mai mic sau mai mare de incertitudine Toate metodele se bazeaza pe valori estimate, anticipate ale factorilor implicati Reducerea acestei incertitudini tine mai putin de "calitatea" formulelor de calcul si mai mult de calitatea metodelor si tehnicilor de prognoza, de previziune a starilor si marimilor acestor factori in viitorul mai apropiat sau mai indepartat Metodele cantitative de tip beneficiu-cost nu pot cuantifica intreaga gama de elemente care intervin in decizia de selectie a proiectelor de cercetare-dez- voltare; de aceea, ele ofera o masura aproximativa a " valorii " proiectelor Capitolul 3 ANALiZA UNOR iNDiCATORi Ai EFECTELOR ECONOMiCE ALE CERCETaRii-DEZVOLTaRii DiN ROMaNiA Un prim indicator analizat pe cazul Romaniei este denumit in literatura de specialitate productivitatea stiintifica si tehnologica Metodologiile interna- tionale il cuantifica prin numar de patente (brevete); numar de publicatii stiintifice si numar de citari in publicatii intens citate; procentul firmelor inovative care coopereaza cu alte firme universitati institute publice de cercetare, ceea ce indica modelele de cooperare care pot contribui la intensificarea transporturilor de cunostinte si de inovatii Dificultatile metodologice privind determinarea productivitatii fortei de munca din sectorul de cercetare-dezvoltare a impus selectarea acestor indicatori, pentru care exista date disponibile, considerandu-se indicatori de output care masoara indirect potentialul tehnico-stiintific al unei tari, transformabil, in anumite conditii, in efecte social-economice utile Este important de notat ca indicatorul patente nu este utilizat numai pentru masurarea performantei tehnologice intr-o tara, ci, adesea este utilizat ca substitut pentru activitatile inovationale cu mentiunea ca informatiile asupra patentelor trebuie privite intotdeauna cu precautie intrucat marimea tarii, structura economica, gradul sau de specializare si existenta companiilor multinationale, factori care difera de la o tara la alta, au o influenta majora Pentru a avea o viziune mai exacta asupra productivitatii in stiinta si tehnologie se sugereaza ca datele privind patentele sa fie combinate cu alti indicatori care masoara productivitatea in C-D, cum ar fi de ex numarul publicatiilor, numarul de citari, pondera industriilor cu tehnologie inalta (si ritmul lor mediu anual de crestere), ponderea patentelor in sectoarele caracterizate prin utilizarea tehnologiei inalte, ponderea exporturilor de produse ale tehnologiei inalte si ritmul lor mediul anual de crestere, balanta tehnologica de plati Pe plan european se considera utili si se recomanda sa fie utilizati in evaluari efectuate la nivel national doi noi indicatori de output indirect si anume: numarul de spin-offuri generate de universitati si de centrele de cercetare, care masoara dezvoltarea noilor activitati economice efectuate de personalul din C-D; rata de utilizare a retelelor electronice in laboratoarele de C-D, considerandu-se ca, cu cat retelele electronice de cercetare sunt mai vaste si mai performante, cu atat mai mult creste calitatea si cantitatea productivitatii stiintifice si viteza de difuzare a productiei stiintifice si tehnologice Aplicarea unui patent arata ca exista o productie de cunostinte noi, legata de o inventie si, ceea ce este mai important, ca aceste cunostinte pot aduce potentiale beneficii economice De aceea, pentru o tara, activitatea de patentare 23 reflecta o parte a activitatii sale inovationale si capacitatea acelei tari de a exploata cunostintele si a le traduce in potentiale profituri economice Ca informatie publica, patentele sunt, de asemenea, un vehicul important pentru transferul de cunostinte tehnologice Un factor important care influenteaza nivelul de patentare dintr-o tara este structura sa industriala Avand in vedere ca anumite industrii au o inclinatie mai mare de a patenta decat altele, tarile specializate in aceste industrii vor tinde sa inregistreze rate mai ridicate de patentare in Romania, Oficiul de Stat pentru inventii si Marci, principalul furnizor de informatii pentru indicatorii mentionati, are stranse relatii cu Oficiul European de Brevetare in perspectiva apropiatei aderari a Romaniei la Conventia Brevetului European, urmarind toate evolutiile care au avut loc la nivelul Uniunii Europene in aceasta directie Datele existente la OSiM releva ca, dupa o perioada de reducere substantiala si permanenta a cererilor de brevete de inventie in perioada 1996-2000, anul 2001 semnifica un vizibil progres in aceasta directie (vezi tabelul nr 1) Au fost depuse, in 2001, 1409 cereri de brevet de inventie, adica cu 9,1% mai multe decat in anul 2000, dintre care 1128 de cereri depuse de solicitanti romani, dar numai 281 de cereri depuse de solicitanti straini Se constata o crestere mai mare a cererilor depuse prin sistemul PCT (236) decat pe ruta nationala (45) Tabelul nr 1 Evolutia numarului de cereri de brevete de inventie in Romania 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2000  2001 % Solicitanti romani 1831 1708 1299 1061 1003 1128 15,5 Solicitanti straini-total din care: 658 736 473 342 289 281 -2,8 - cereri pe ruta nat ionala 169 96 78 56 63 45 -28,6 - cereri prin PCT 489 640 395 286 226 236 4,4 Total 2489 2444 2205 1403 1292 1409 9,1 Cereri de extindere a brevetului european 72 449 1600 3136 4063 4278 5,3 Total 2561 2893 3805 4539 5355 5687 6,2 Sursa: OSiM, Raport anual 2001, p 26 Avand la baza prevederile acordului incheiat intre Guvernul Romaniei si Organizatia Europeana a Brevetelor, privind cooperarea in domeniul brevetelor, in Romania sunt valabile, ca titluri de protectie a inventiilor si brevetele europene-eliberate de Oficiul European de Brevete, la care s-a cerut extinderea valabilitatii in Romania, in conditiile stabilite in acord Un brevet european extins, eliberat de catre OEB, pe baza unei cereri de brevet european in care s- a solicitat extinderea efectelor in Romania, produce aceleas i efecte ca un brevet national, conform legii romane de brevetare 24 Din analiza cererilor de brevete dupa categoriile principale de solicitanti si anume: intreprinderile, cercetarea invatamantul si inventatorii, se constata o reducere ingrijoratoare, in perioada 1996-2001, a cererilor provenite din cercetare si invatamant (de patru ori), a celor solicitate de intreprinderi (de doua ori) si in mai mica masura a cererilor venite din partea inventatorilor (vezi tabelul nr 2) Cu toate acestea, in anul 2001, comparativ cu anul 2000, se constata o crestere mai mare a cererilor solicitate din partea sectorului cercetare-invatamant si o reducere a solicita rilor de brevetare venite din partea intreprinderilor Tabelul nr 2 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2000  2001-% intreprinderi 398 509 359 236 200 189 -5 5 Cercetare invatamant 484 258 205 112 96 114 18,8 inventatori 949 941 735 713 707 825 16,7 Total 1831 1708 1299 1061 1003 1128 12,5 Sursa: OSiM, Raport anual 2001, p 28 Daca consideram ca nevoia de protectie a cererilor de brevete s-a exprimat in toate cazurile in care au existat inventii, retine atentia faptul ca cele mai putine realizari in acest domeniu au existat tocmai in cercetare si invatamant, domenii in care, prin excelenta, exista creatia stiintifica care ar trebui sa se manifeste prin rezultate remarcabile Repartitia solicitantilor pe teritoriul tarii releva o dispersie destul de mare Cele mai numeroase cereri vin din partea solicitantilor din Bucuresti si iasi, orase cu traditie in domeniul cercetarii si inventicii Printre judetele cu numar mare de cereri de brevete de inventie se numara Galati, Prahova, Dolj, Neamt si Suceava Numarul de cereri depuse din partea solicitantilor straini a scazut substantial in perioada 1996-2001, de peste doua ori Solicitantii straini au depus in anul 2001 un numar de 281 de cereri, din care 45 au fost depuse la OSiM, iar 236 au fost cereri internationale, depuse in virtutea Tratatului de Cooperare in Domeniul Brevetelor (PCT) Cele mai multe cereri, ca si pana in anul 2001, au provenit din partea solicitantilor din SUA (30,6%), Germania (12,1%), Franta (9,6%), Olanda (0,2%), Elvetia (5,3% ), si italia si Japonia cu cate 3,2% din total Analiza structurii pe domenii de cercetare a cererilor de inventii releva un interes deosebit al inventatorilor pentru urmatoarele domenii mentionate in ordinea numarului de cereri: "necesitati curente ale vietii", "tehnici industriale diverse si transporturi", "chimie", "mecanica, iluminat, incalzit, armament", "fizica", "constructii" si "electricitate" informatiile cele mai utile pentru a evalua global potentialul de transpunere in solutii practice a rezultatelor cercetarii stiintifice se obtin din analiza cererilor de brevete pe domenii tehnice Tabelul nr 3, contine principalele domenii tehnice in care s-a inregistrat o activitate de brevetare si care reprezinta mai mult de 585 de cereri fata de totalul cererilor de brevete de inventie depuse in anul 2001 25 Tabelul nr 3 Cereri de brevete de inventie repartizate pe principalele domenii tehnice Domenii tehnice 1998 1999 2000 2001 2001  2000% Transporturi 109 101 101 149 47,5 Constructii, cladiri 69 72 76 104 36,6 Motoare si pompe 131 75 68 103 51,5 Chimie organica 155 119 90 97 7,8 Sanatate, distractii 66 101 68 83 22,1 Electricitate 104 86 83 83 - Coloranti, petrol, uleiuri animale 84 55 66 76 15,2 Articole personale sau de menaj 57 41 55 66 20 instrumente de masura; optica; fotografie 81 80 63 63 - Sursa: OSiM, Raport anual 2001, p 34 Cele mai semnificative cresteri ale rezultatelor activitatii de creatie stiintifica din perioada 1998-2001 s-au constatat in domeniile: transporturi, constructii, sanatate, articole personale si de menaj interesul inventatorilor straini s-a concentrat indeosebi asupra chimiei organice, preparatelor farmaceutice, electricitatii, transporturilor si constructiilor (in egala masura), colorantilor, petrolului, uleiurilor, alimentatiei si tutunului, biochimiei si metalurgiei in timp ce solicitantii romani si-au protejat rezultatele cercetarii lor pe domeniile transporturilor, pompelor si motoarelor, constructiilor, sanatatii, electricitatii, articolelor de menaj, colorantilor, instrumentelor de masura, optica si fotografie si chimiei anorganice Din punct de vedre al numarului brevetelor eliberate in perioada 1996-2001, se constata o reducere a numarului titularilor romani si o crestere de aproape doua ori a celor straini (tabelul nr 4) Tabelul nr 4 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2001 2000 % Titulari romani 1742 1122 1597 928 569 478 -16 Titulari straini 118 295 221 124 265 251 -5,3 Total 1860 1417 1818 1050 835 729 -12,7 Brevete europene validate - - - 26 65 103 58,5 Total general 1860 1417 1818 1076 900 832 -7,6 Numarul cel mai mare de brevete eliberate in anul 2001 a fost, ca si in anii precedenti, in domeniul chimiei si metalurgiei in ceea ce priveste brevetele eliberate pentru titularii straini, se constata ca SUA, Franta, Germania si Marea Britanie sunt tarile carora li s-au eliberat cele mai multe brevete de inventie 26 Publicatiile stiintifice Acest indicator masoara productia stiintifica, fiind considerat o expresie a capacitatii de cercetare si de crestere a fondului de cunostinte al unei tari sau al unei anumite comunitati de cercetare etc Daca numarul de publicatii arata doar cantitatea product iei stiintifice a unei tari, calitatea acesteia este asociata unui indicator referitor la "numarul de citari ale lucrarilor stiintifice in publicatii internationale" in majoritatea domeniilor stiintifice, numarul de citari pe care il inregistreaza o publicatie intr-o anumita perioada reflecta importanta sa Sunt necesare cateva remarci preliminare privind natura datelor pentru a interpreta corect acesti indicatori Baza de date, Science Citation index (SCi) este americana si, in consecinta tinde sa avantajeze publicatiile de limba engleza si sa reflecte profilul stiintific al SUA De aceea, ar trebui sa se tina cont, atunci cand se fac interpretari ale datelor, ca acele tari specializate in domenii care manifesta o inclinatie redusa fie spre publicare, fie spre domenii care nu sunt bine reprezentate in aceasta baza de date, sunt subestimate Ratele de citare trebuie analizate cu aceeasi prudenta, deoarece tendinta numarului de citari articol variaza in functie de marimea domeniului si a comunitatii stiintifice in Romania, informatia referitoare la numarul de citari nu exista, iar datele privind numarul de publicatii sunt destul de sarace si necomparabile in timp pe domenii de cercetare datorita schimbarii metodologiei in perioada 1996-2000, numa rul total de lucra ri publicate in t ara s i in strainatate s-a diminuat, desi anul 2000 reprezinta un punct de inflexiune spre o tendinta ascendenta intr-un clasament al tarilor lumii dupa numa rul de publicat ii la un milion de locuitori, Romania era plasata pe locul 50 in anul 1995, (Cehia pe locul 19, Slovacia pe locul 24, Slovenia pe locul 25, Ungaria pe locul 29, Estonia pe locul 31, Croatia pe locul 32, Polonia pe locul 33, iar Bulgaria pe locul 36) Tabelul nr 5 Lucrari publicate de personalul de specialitate din unitatile cu activitate de cercetare-dezvoltare 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Total lucrari, din care: - in t ara 25 966 25 196 25196 15804 15 419 17206 - in stra ina tate 5351 4908 4908 4504 4566 4853 Carti, din care : - in t ara 2261 2053 2053 1667 1974 2511 - in stra ina tate 233 91 91 119 119 405 Articole, din care: - in t ara 9911 8302 8302 12 828 12836 13776 - in stra ina tate 1808 1880 1880 4022 4272 4244 Sursa: Anuarele statistice ale Romaniei pe anii 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 Capitolul 4 iMPACTUL C-D ASUPRA iNDUSTRiEi PRELUCRaTOARE Activitatea de C-D este un instrument esential in cresterea competitivitatii si a ocuparii fort ei de munca intrucat poate determina crearea de locuri de munca in industriile noi, bazate pe tehnologii high-tech, in organizatiile de transfer tehnologic (centre de incubare si afaceri, parcuri tehnologice si stiintifice etc ) Cresterea economica potentiala depinde direct de investitiile in crearea de noi cunostinte si in inovare intrucat ele au ca efect cresterea capacitatii tehnologice a unei tari precum si a fortei productive a factorilor traditionali de productie investitiile in cunostinte sunt complementare si interactive cu alte tipuri de investitii, iar competitivitatea economica se realizeaza prin capacitatea de a transforma cunostintele in performanta economica, cu ajutorul investitiilor in tehnologiile noi Doar in acest caz poate avea loc dezvoltarea sustenabila asociata cu rate ridicate ale ocuparii fortei de munca Specialistii considera ca rata de crestere a productivitatii muncii intr-o economie constituie o masura directa a impactului activitatii de C-D, deoarece inglobeaza atat efectele directe cat si pe cele indirecte ale inovarii Cu toate acestea, in corelarea rezultatelor C-D cu nivelul productivitatii trebuie tinut seama de o multitudine de alti factori care pot influenta productivitatea muncii, dintre care cel mai important este structura economiei Anumite industrii sunt asociate cu o rata mai ridicata a productivitatii si o valoare adaugata mai mare tarile ale caror economii sunt orientate mai mult spre asemenea sectoare pot tinde sa inregistreze rate mai ridicate de productivitate Ritmul de crestere a productivitatii muncii depinde si de alti factori decat de rezultatele obtinute in activitatea de C-D intre factorii importanti care afecteaza rata de crestere a productivitatii muncii se inscriu, spre exemplu, investitiile in capitalul real, infrastructura sau micro-structurile economiei, calitatea fortei de munca utilizate, sistemul stimulentelor economice etc Productivitatea muncii depinde, de asemenea, de gradul de utilizare a capacitatilor de productie, care la randul sau depinde de faza ciclului de afaceri Procesul de comercializare si de crestere a competitivitatii se reflecta in aparitia noilor activitati si a noilor produse pentru pietele interne si pentru export Aceasta induce o restructurare a activitatilor existente, atat prin schimbari culturale puternice in favoarea sectorului tehnologiei inalte, prin activitatile cu intensitate inalta a cunostintelor, cat si prin modernizarea economiei, prin diseminarea tehnologiilor noi Cunostintele si inovarea reprezinta sursele supreme de competitivitate ale firmei Competenta de a comercializa cunostintele si activele complementare cunostintelor sunt, de asemenea, elemente necesare pentru cresterea competitivitatii in economia bazata pe cunoastere 28 Figura nr 1 - indicii productivitatii muncii pe salariat in industria prelucratoare Dinamica productivitatii muncii pe salariat in industria prelucratoare din Romania a avut un trend ascendent in perioada 1998-2000 (figura nr 1) Cele mai mari cresteri ale productivitatii muncii in anul 2000 in comparatie cu 1995 s-au inregistrat atat in ramuri ca: mijloace de transport rutier (204,5%), aparate si instrumente medicale, de precizie, optice si ceasornicarie (180,3%), masini si echipamente (167,1%), care au un grad de sciento-intensivitate inalt sau mediu, cat si in ramuri ca industria alimentara, bauturi, tutun, in care impactul cercetarii tehnologice poate fi mai redus Tabelul nr 6 indicii produc- tivitatii muncii 2000  1995 (%) intreprinderi cu activitate de cercetare in 1997 (% din total) intreprinderi la care valoarea produselor noi si imbunatatite detine peste 10% din cifra de afaceri (% din total ramura) intreprinderi la care valoarea pro- duselor noi si imbuna-tatite detine peste 10% din valoarea exporturilor Total industrie prelucratoare 130,6 9,8 2,3 2,3 Alimentara si bauturi 156,4 2,7 0,2 - Textila si fibre textile 108,3 11,6 2,8 4,4 Confectii si imbracaminte 107 0 0,8 0,5 0,2 Pielarie si incataminte 109,6 2,6 1,8 1,8 Celuloza, hartie, carton 134,1 - - - Prelucr titei, cocsific carbune, 111,0 41,7 - - 29 indicii produc- tivitatii muncii 2000  1995 (%) intreprinderi cu activitate de cercetare in 1997 (% din total) intreprinderi la care valoarea produselor noi si imbunatatite detine peste 10% din cifra de afaceri (% din total ramura) intreprinderi la care valoarea pro- duselor noi si imbuna-tatite detine peste 10% din valoarea exporturilor Chimie, fibre sintetice si artificiale 110,2 28,6 0,9 - Prelucrare cauciuc si mase plastice 61,8 27,2 5,4 2,7 Alte produse din minerale nemetalice 127,2 7,5 1,1 1,1 Metalurgie 114,3 27,6 2,3 1,1 Constructii metalice si produse din metal 110,1 6,4 2,2 2,7 Masini si echipamente 167,1 28,3 7,7 6,9 Masini si aparate electrice 146,6 44,6 16,7 25,0 Echipamente, aparatura radio, TV 47,0 26,9 16,7 12,5 Aparatura si instrumente medicale, de precizie, optica si ceasornicarie 180,3 33,3 6,5 6,5 Mijloace de transport rutier 204,5 22,7 9,2 6,2 Alte mijloace de transport 164,2 17,0 1,9 1,9 Mobilier si alte activitati neclasificate 168,5 2,9 2,0 2,4 Sursa: date din Anuarul statistic al Romaniei, 2001, p 415, 416, 417 Daca luam in considerare lagul temporal al implementarii rezultatelor cercetarii in industrie, ar trebui ca dinamica productivitatii muncii din anul 2000 sa fie partial influentata si de rezultatele cercetarilor efectuate in diferite ramuri ale industriei in perioada 1995-1997 Activitatea de cercetare era concentrata in urmatoarele ramuri, (daca avem in vedere indicatorul: "ponderea intreprinderilor cu activitate de C-D in totalul intreprinderilor din ramura"): masini si aparate electrice (44,6%), prelucrarea titeiului si cocsificarea carbunelui (41,7%), aparatura si instrumente 30 medicale, de precizie, optica si ceasornicarie (33,3%), chimie, fibre sintetice si artificiale (28,6%), metalurgie (27,6%), prelucrarea cauciucului si maselor plastice (27,2%), mijloace de transport rutier (22,7%) Aceste ramuri detineau in 1998 62,5% din cheltuielile de cercetare ale intreprinderilor din industria prelucratoare Experient a internat ionala releva o concentrare a cheltuielilor de C-D in cateva industrii high-tech, apreciindu-se ca intre 40% si 60% din cheltuielile de C- D ale sectorului afaceri sunt efectuate in domeniile calculatoare, semiconductori s i industria aerospatiala in opt sectoare sciento-intensive (intensitatea activitatii de cercetare este determinata ca pondere a cheltuielilor de C-D in totalul productiei), se efectueaza peste 80% din totalul cheltuielilor de C-D (tabelul nr 7), existand diferente atat intre cele trei mari puteri economice, cat si intre ramurile industriei care s-au avut in vedere Tabelul nr 7 intensitatea C-D pe ramuri industriale si tari OECD (%) Uniunea Europeana SUA Japonia ind farmaceutica 10 13,1 13,1 ind aerospatiala 12,1 6,6 13,2 Computere si birotica 4,6 8,3 13,5 Electronica 8,5 5,5 8,1 instrumente de masura  2,6 8,2 8,5 Chimie 2,8 6,0 3,0 Autovehicule 3,4 2,7 4,3 Masini electrice 3,1 4,6 2,7 Sursa: European Report on S&T, 1997, p 138 in industria prelucra toare a tarilor membre ale UE, activitatea de cercetare se concentreaza mai ales in industria aerospatiala, farmaceutica si electronica; in SUA in industria farmaceutica, computere, birotica si instrumente de masura si chimie, iar in Japonia cea mai mare sciento-intensivitate se manifesta in industria farmaceutica, aerospatiala, computere, birotica, electronica si instrumente de masura; Japonia este lider in patru dintre cele opt industrii sciento-intensive si anume: industria aerospatiala, computere si birotica, autovehicule si industria instrumentelor de masura Daca luam in calcul doar acele ramuri ale industriei prelucratoare din Romania asupra carora cercetarea stiintifica are un impact mai direct care beneficiaza de relatii mai intense intre activitatea de cercetare si cea industriala, si care au in plus si un rol important in modernizarea altor ramuri (ne referim la aparatura si instrumente optice si de precizie, masini si echipamente, masini si aparate electrice) a caror pondere in totalul cheltuielilor este de peste 50%, observam ca ele au inregistrat si cele mai inalte sporuri ale productivitatii muncii in anul 2000, ceea ce sustine concluzia contributiei cercetarii la dinamica acestui 31 indicator Consideram insa ca aportul cel mai insemnat l-au avut alti factori, dintre care cu semnificatie deosebita a fost reducerea drastica a numarului de personal, pe fondul restructurarilor impuse de privatizarile care au avut loc in industria prelucratoare Cel mai concret impact al cercetarii-dezvoltarii asupra industriei prelucratoare il constituie modernizarea produselor si tehnologiilor, cresterea ponderii acestora in valoarea exportului si a competitivitatii lor la export Sub acest aspect, contributia C-D industriale a fost, din pacate, extrem de redusa in anul 2000, intrucat pe ansamblul industriei prelucratoare doar 2,3% din numarul intreprinderilor aveau peste 10% din cifra de afaceri si din valoarea exportului produse noi si modernizate Datele tabelului nr 6 releva faptul ca aceasta pondere a fost net superioara in acele ramuri in care activitatea de C-D a fost mai intensa , si anume: mijloacele de transport rutier (9,2% si respectiv 6,2%); aparatura si instrumente medicale, de precizie, optica si ceasornicarie (6,5% si 6,5%); echipamente, aparate radio si TV (16,7% si 12,5%); masini si aparate electrice (16,7% si 25%) La nivel european, cresterea exporturilor de produse high-tech este evidenta mai ales in domeniul electronicii, telecomunicatiilor si computerelor O parte substant iala a exporturilor in industriile cu intensitate tehnologica mare nu include produse high-tech Dincolo de marimea inputurilor in C-D, transformarea outputului cercetarii in input industrial pune problema legaturii dintre C-D si industrie, proces care este inclus in problematica complexa a inovarii Specialistii considera ca la baza "paradoxului european", care se refera la decalajul dintre performantele stiintifice si cele tehnologice, stau tocmai slabele legaturi care exista intre stiinta si tehnologie, pe de o parte, si activitatea industriala, pe de alta parte in formula clasica, stiinta alimenteaza tehnologia in mod direct si evident De exemplu, cercetarea din domeniul fizicii solidelor a generat dezvoltarea tehnologiei semiconductorilor, iar avansul cercetarilor din biologia moleculara a incurajat dezvoltarea biotehnologiei Aceste interactiuni pot avea si sensul invers, adica dezvoltarea tehnologica poate precede cunoasterea stiintifica inventarea aeroplanului, de pilda, a stimulat dezvoltarea stiintei aerodinamicii Relatia dintre cercetare si tehnologie poate sa imbrace diferite modele institutiile sunt unul dintre canalele de interactiune, fie prin structuri inovationale care sa stimuleze dinamica C-D in cadrul firmei, fie prin diferite tipuri de asociatii intre universitati si industrie Un alt mediu pentru stabilirea legaturilor este transferul de cunostinte de la personalul de cercetare care, fie lucreaza in industrie, fie face parte din retelele de contact si informatii Cercetatorii pot sa dezvolte noi instrumente si tehnici care se pot adopta si aplica ulterior in industrie Exista si o dimensiune sectoriala a acestei probleme interfata dintre cercetarea fundamentala si dezvoltarea tehnologica difera substantial de la o industrie la alta Spre exemplu, fata de industria semiconductorilor, industria farmaceutica are legaturi mult mai stranse cu cercetarea fundamentala Desigur ca una din cele mai mari provocari pentru firme este de a-si dezvolta propriile laboratoare de cercetare pentru a nu fi obligate sa cumpere licente sau sa exploateze rezultatele cercetarii din institutiile publice Potrivit unor studii bazate pe anchete statistice, peste 30% din companii considera foarte 32 importante, sau extrem de importante, cunostintele generale provenite din cercetarea fundamentala, fata de 56% care apreciaza cunostintele specializate rezultate din cercetarea fundamentala, 35% care apreciaza tehnologiile si 19% prototipurile Pe baza unei analize a inputurilor si outputurilor, cunoscutii specialisti ai domeniului, Martin si Salter (1996) au lansat sintagma "noului contract social", care se refera la relatia dintre stat-societate, pe de o parte, si stiinta si tehnologie pe de alta, relatie in care "publicul si guvernul asteapta beneficii mult mai directe si specifice de la investitiile efectuate in cercetare", adica un impact mai mare al cercetarii fundamentale asupra cresterii performantelor economice si tehnologice "Paradoxul european" s-a probat cu trei categorii de indicatori: publicatiile, patentele si cheltuielile pentru C-D, care - cu toate limitele lor - permit analiza dinamicii stiintei si tehnologiei si a legaturii dintre ele Comparand outputul stiintific cu cel tehnologic (cu ajutorul cheltuielilor de C-D), vom observa existenta unui decalaj intre nivelul mediu european si SUA sau Japonia O posibila explicat ie poate fi data de diferent ele existente in "intensitatea stiintifica a patentelor" (adica referirile la literatura de specialitate in funda- mentarea lor) Se apreciaza ca peste 73% din articolele citate de patentele din industria SUA sunt ale institutiilor stiintifice publice si doar 27% ale cercetatorilor antrenati in cercetarea industriala in general, in SUA si Japonia se constata o mai mare legatura intre activitatea inovativa si stiinta Daca in Europa doar 51% dintre patente se bazeaza pe rezultate ale cercetarii stiintifice, in SUA si Japonia aceste relatii sunt mult mai stranse, respectiv 65% si 64% interesant este de studiat "paradoxul european" la nivelul diferitelor ramuri ale industriei, prin analiza gradului de recuperare al investitiilor in tehnologii sau inclinatia spre patentare Se cuvine mentionat in acest context efectul de antrenare al unei tehnologii asupra alteia, care poate avea un impact deosebit si poate fi un element crucial in outputul sistemului stiinta si tehnologie Prin natura lor, aceste efecte nu pot fi incluse nici in datele privind publicatiile, nici in cele privind patentele, ceea ce poate conduce la subestimarea impactului S-T asupra economiei si societatii Daca analizam performanta stiintifica per capita la nivel european, comparativ cu SUA, se observa ca in America se obtin rezultate stiintifice mai bune decat in UE cu un numar mai redus de personal implicat in C-D si, cu un volum de cheltuieli aproximativ egale, ceea ce semnifica un nivel superior al salariilor si o atractivitate mai mare pentru activitatea de cercetare "Paradoxul european" poate fi privit s i prin prisma competitivitatii internationale Specialistii considera ca exista o legatura intre investitiile in tehnologie si comertul cu produse high-tech Politicile tehnologice nationale sunt bazate pe ipoteza ca eforturile de C-D se vor transforma in output tehnologic care va contribui la cresterea competitivitatii in activitatea comerciala O serie de autori, Nelson si Wright (1992) au demonstrat modul in care companiile multinationale sunt principalul "vehicul" de crestere a fluxurilor internationale de tehnologie Pe continentul european ele actioneaza ca promotori ai progresului tehnic pentru pietele tarilor central si est-europene prin importul de componente high-tech din 33 tarile de origine si incorporarea lor in produse care se vand atat pe piata interna cat si pe cea internationala Este important de mentionat buna apreciere pe care companiile internationale o au asupra calitatii pietei muncii din tarile cu economii de piata tinere Concluzia generala este aceea ca relatia dintre stiinta, tehnologie si outputul economic nu este liniara, fapt probat si de faptul ca asa numitul "paradox european", care se manifesta la nivelul mediei, difera intre statele membre si intre industrii Rolul companiilor multinat ionale creatoare de locuri de munca si cunostinte in industriile sciento-intensive este evident in 1995 companiile multinationale din industria aerospatiala din SUA, Europa, Japonia ofereau 65% din locurile de munca in industriile de inalta tehnologie - computere si electronica - gigantii industriali reprezinta mai mult de 40% din totalul cheltuielilor de C-D si mai putin de 40% din locurile de munca, iar in industria automobilelor contributia lor este de 80% in totalul cheltuielilor de C-D si 60% in locuri de munca in acest context, intensificarea fluxurilor de capital strain spre Romania, indeosebi in industriile sciento-intensive este un deziderat pentru realizarea caruia este necesara crearea unui climat economic atractiv, prin politici fiscale eficiente, prin legislatie si siguranta mediului de afaceri romanesc Dezvoltarea industriei de echipamente electrice si optica are mare insemnatate in sustinerea dezvoltarii tehnologiei informationale, care, pe plan mondial, dar mai ales in Europa de Est, s-a dovedit a fi cea mai dinamica ramura a industriei prelucratoare tinand seama de decalajul substantial care exista intre Romania si alte tari, inclusiv cele central si est-europene, in privinta gradului de informatizare a economiei si societatii, o directie importanta de impact a cercetarii ar putea fi producerea de software si a echipamentelor hardware, pentru a caror dezvoltare este necesara cresterea alocarilor la cote echivalente cu cele din tarile europene cu un grad de informatizare deja inalt Slaba dotare cu calculatoare poate fi transformata intr-un avantaj daca avem in vedere marimea pietei potentiale din Romania, precum si valoarea capitalului uman care se afla in acest domeniu, apreciat in mod deosebit de catre marile companii internationale in documentele strategice ale Guvernului, referitoare la politica industriala (Monitorul oficial nr 648 16 X-2001) se estimeaza o crestere a productivitatii muncii in perioada 2001-2004 in industria prelucratoare cu 4,7%, prin "promovarea sustinuta a programelor de C-D nationale si sectoriale care sprijina modernizarea, cresterea nivelului tehnic si a calitatii tehnologiilor, a produselor si serviciilor romanesti, in scopul imbunatatirii competitivitatii si asigurarii accesului lor atat pe piata interna cat si pe cea internationala in conceptia Guvernului, aceasta se va realiza prin: - dezvoltarea proiectelor de C-D-i s i a colaborarii intre institutele de C-D, agenti economici si universitati, concomitent cu cresterea capacitatii de a disemina si utiliza eficient rezultatele cercetarii si inovarii; - abordarea interdisciplinara si multisectoriala a C-D care sa t ina seama de nevoile pietei, cu care industria sa fie in permanenta legatura; 34 - promovarea unor programe eficiente de C-D care sa genereze beneficii maxime; - stimularea dezvoltarii parcurilor s tiintifice; - asigurarea unui cadru legislativ favorabil pentru protect ia rezultatelor activitatii de C-D, inclusiv a unui cadru adecvat pentru proprietatea industriala si intelectuala, cu prioritate in domeniul patentelor, marcilor si designului industrial (p 15 din documentul "Aprobarea politicii industriale a Romaniei") Fiecare din directiile de actiune mai sus enumerate se poate transpune in practica doar daca este acoperita si de fondurile pe care le implica realizarea ei Promovarea unor programe de cercetare nationale si sectoriale care sa aiba cu adevarat impact asupra industriei implica fonduri substantiale, de care cercetarea stiintifica nu beneficiaza in prezent si mai ales distribuirea sumelor existente pe programe cu adevarat prioritare, la realizarea carora sa conlucreze cei mai buni specialisti ai domeniului, indiferent de mediul academic, industrial sau universitar din care provin Competitia pentru fondurile publice de C-D distribuite in sistem competitiv nu trebuie sa se transforme intr-o concurenta neloiala, care sa aiba drept rezultat disiparea fortelor umane si financiare Colaborarea pentru realizarea in comun a unor programe trebuie sa aiba o contributie reala la dezvoltarea productiei industriale si sa se axeze cu adevarat pe nevoile pietei interne si pe promovarea la export a acelor produse care au un avantaj competitiv Din datele anexei nr 2, se poate constata ca, pe ansamblul industriei prelucratoare, cheltuielile de cercetare-dezvoltare s-au redus, numai in perioada 1998-2000, la aproape jumatate (in termeni reali - in s la cursurile medii ale anului), o descrestere substantiala inregistrandu-se in ramurile "echipamente, aparate radio, TV, a masinilor si aparatelor electrice, aparaturii si instrumentelor optice, ramuri considerate in strategia la care ne referim, ca avand "un rol deosebit in modernizarea tuturor ramurilor" in consecinta, asa cum rezulta din anexa nr 1, in anul 2000, ponderea intreprinderilor care au avut activitate de cercetare s-a redus de la 10,2% in 1998 la 7,4% in anul 2000, diminuare care se observa si in ramurile purtatoare de progres tehnic Corespunzator, s-a diminuat ponderea intreprinderilor la care produsele noi si modernizate reprezinta peste 10% din cifra de afaceri si export, de la 3,6% si respectiv 3% in 1997 la 2,3% si respectiv 2,3% in anul 2000 Daca aceasta tendinta va continua, contributia cercetarii la sporul de productivitate si la cresterea competitivitatii, prevazute in Strategia pentru orizontul 2004, va fi mult diminuata Se cuvine a fi mentionata ca exceptie ramura "masinilor si aparatelor electrice", in care ponderea intreprin- derilor la care produsele noi si imbunatatite reprezinta peste 10% din valoarea exportului a crescut de la 14,3% in 1997 la 25,5% in anul 2000 Patentarea externa este considerata un indicator al exportului de tehnologie, al calitatii activitatii de patentare a unei tari si un semn al orientarii sale spre piata mondiala Pentru tarile slab integrate in economia mondiala, prin investitii straine directe si prin comert, patentarea externa este relativ redusa, asa cum este in Romania, unde se inregistreaza o tendinta de scadere a patentelor inregistrate de solicitantii straini (vezi capitolul iii al studiului) intr-un clasament al 35 OECD (S Radosevic si L Auriol, 1998) privind patentarea externa si interna a diferitelor tari , raportata la 10 000 locuitori (indicator denumit "al aplicabilitatii patentelor"), Romania era plasata, in anul 1995, pe locul 21, cu un indice de 0,80 in ceea ce priveste patentarea interna (Japonia 26,52; SUA 4,68; Suedia 4,49; Ungaria -1,09 ; Cehia 0,61; Slovacia 0,50) pe unul din ultimele locuri in ceea ce priveste patentarea externa la 10 000 locuitori, cu un indice de 0,26 in raport cu 94,32 - Suedia; 85,93 - Finlanda; 75,12 - Danemarca; 77,0 - Elvetia; 3,88 - Ungaria; 1,03 - Cehia; 0,85 - Slovacia De asemenea, trebuie reamintita in acest context, concluzia desprinsa din analiza datelor tabelului nr 3 si anume inclinatia de patentare a inventatorilor romani spre domenii de mai redusa tehnicitate (pompe, transporturi, constructii, sanatate, articole personale si de menaj), dar si in domeniul electricitatii, instrumentelor de masura si opticii, chimiei anorganice, in comparatie cu inclinatia inventatorilor straini spre domenii de varf ale tehnologiei (chimia organica, preparate farmaceutice, electricitate, biochimie) ANEXA NR 1 - intreprinderi din industria prelucratoare cu activitate de cercetare-dezvoltare, structurate dupa cifra de afaceri si exporturi, in perioada 1997-2000 (% total intreprinderi pe ramura) intreprinderi care au activitate de C-D intreprinderi la care valoarea productiei noi si imbunatatite detine peste 10% 1997 1998 1999 2000 C 1997 ifra de 1998 afacer 1999 i 2000 Ex 1997 porturi 1998 realiz 1999 te 2000 Total 9,8 10,2 10,1 7,4 3,6 2,7 2,8 2,3 3,0 2,5 2,0 2,3 Alimentara si bauturi 2,7 3,2 2,4 1,3 0,4 0,6 0,5 0,2 0,1 0,1 0,2 - Textila si fibre textile 11,6 10,7 10,0 7,6 6,6 4,6 3,6 2,8 5,4 5,4 2,0 4,4 Confectii si imbracaminte 0,8 3,0 4,7 1,7 0,3 0,3 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3 0,2 Pielarie si incaltaminte 2,6 3,5 4,8 3,0 0,6 1,2 1,8 1,8 1,3 1,7 1,8 1,8 Celuloza, hartie si carton 16,2 8,1 - - 2,7 - - - - Prelucrarea titeiului, cocsificarea carbunelui si tratarea combustibililor nucleari 41,7 33,3 38,5 15,4 - - - - - - - - Chimie, fibre sintetice si artificiale (Si) 28,6 29,1 30,9 23,6 0,9 0,9 2,7 0,9 0,9 - - - Prelucrarea cauciucului si maselor plastice 27,2 25,3 23,0 17,6 10,6 5,3 8,1 5,4 10,6 5,3 4,1 2,7 Alte produse din minerale nemetalice 7,5 8,8 10,8 7,0 3,8 2,0 2,2 1,1 2,2 1,5 1,6 1,1 Metalurgie 27,6 22,7 17,2 13,8 10,5 2,3 2,3 2,3 10,5 2,3 2,3 1,1 Constructii metalice si produse din metal 6,4 6,9 6,7 5,3 2,6 2,2 1,8 2,2 3,0 1,3 1,8 2,7 Masini si echipamente (Si) 28,3 25,9 27,1 22,7 11,1 9,6 11,7 7,7 9,8 10,8 8,5 6,9 Masini si aparate electrice (Si) 44,6 38,6 30,0 26,7 21,4 19,3 15,0 16,7 14,3 17,5 8,3 25,0 Echipamente, aparatura de radio si TV (Si) 26,9 40,0 29,2 25,0 19,2 13,3 12,5 16,7 15,4 10,0 8,3 12,5 Aparatura si instrumente medicale, de precizie, optica si ceasornicarie (Si) 33,3 24,2 25,8 29,0 10,0 3,0 3,2 6,5 - - 3,2 6,5 Mijloace de transport rutier (Si) 22,7 31,3 32,3 27,7 7,6 10,5 7,7 9,2 6,1 10,5 7,7 6,2 Alte mijloace de transport 17 16,7 20,8 11,3 5,7 3,7 5,7 1,9 5,7 - 5,7 1,9 Mobilier si alte activitati neclasificate 2,9 7,4 7,3 4,4 1,7 2,1 2,8 2,0 1,2 2,1 2,4 2,4 37 ANEXA NR 2 - Numarul de intreprinderi din industria prelucratoare si volumul cheltuielilor de C-D 1998 1999 2000 A a C c A a C c A a C c Total 342 100 49015231,5 100 323 100 29952527,9 100 237 100 29436611,7 100 Alimentara si bauturi 23 6 73 7088074 2 14 5 16 4 95 535749 1 1,79 9 3,8 156132,8 0,55 Textila si fibre textile 28 8 18 1395598 6 2 85 25 7 74 314417 9 1,05 19 8,02 335092,1 1,18 Confectii si imbracaminte 12 3 51 61236 4 0 13 19 5 88 282256 9 0,94 7 2,95 144102,4 0,51 Pielarie si incaltaminte 6 1 75 816108 1 1 67 8 2 48 489586 4 1,63 3 1,27 33684,3 0,12 Celuloza, hartie si carton 6 1 75 1952935 8 3 99 3 0 93 228041 6 0,76 - - - - Prelucrarea titeiului, cocsificarea carbunelui si tratarea combustibililor nucleari 5 1 46 1000219 2 2 04 5 1 55 154270 1 0,51 2 0,84 134355,5 0,47 Chimie, fibre sintetice si artificiale 34 9 94 2627878 7 5 37 34 10 5 2698586 7 9,01 26 10,97 2371333,8 8,35 Prelucrarea cauciucului si maselor plastice 19 5 56 1020290 4 2 08 17 5 26 1354193 4 4,52 13 5,49 1159955,3 4,08 Alte produse din minerale nemetalice 18 5 26 453228 0 0 93 19 5 88 497523 9 1,66 12 5,06 548461,0 1,93 Metalurgie 20 5 85 1814300 1 3 71 15 4 64 963445 6 3,22 12 5,06 2594376,3 9,13 Constructii metalice si produse din metal 16 4 68 1345785 8 2 75 15 4 64 501029 9 1,67 12 5,06 568336,8 2 Masini si echipamente 65 19,01 8335448 8 17 0 67 20 7 5308929 1 17,7 56 23,63 7253567,8 25,5 Masini si aparate electrice 22 6 43 5064039 8 10 4 18 5 57 3849679 5 12,8 16 6,75 2958150,1 10,4 Echipamente, aparatura de radio si TV 12 3 51 1977655 0 3 42 7 2 17 1023407 3 3,42 6 2,53 718005,1 2,53 1998 1999 2000 A a C c A a C c A a C c Aparatura si instrumente medicale, de precizie, optica si ceasornicarie 8 2 34 1085234 23 2 22 8 2 48 784267 3 2,62 9 3,8 886916,6 3,12 Mijloace de transport rutier 21 6 14 9619669 4 19 7 19 5 88 7746299 6 25,9 18 7,59 7751141,7 27,3 Alte mijloace de transport 9 2 572 ,63 2742242 7 5 6 11 3 42 2588238 8 8,64 6 2,53 1456055,7 5,13 Mobilier si alte activitati neclasificate 18 5 27 615286 3 1 26 17 5 26 632604 8 2,11 11 4,65 366944,4 1,29 Sursa: prelucrare proprie dupa datele din Anuarul statistic al Romaniei, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001; Legenda: A - numa rul intreprinderilor cu activitate de CD; a - ponderea in totalul intreprinderilor; C - volumul cheltuielilor (USD); c - ponderea cheltuielilor CD pe sector de activitate in total cheltuieli REFERiNtE BiBLiOGRAFiCE K E Broffos (1998): The Research Council of Norway `use of research evaluation: an assessment of research evaluation asa a strategic tool, in: Research Evaluation, nr 3, 1998, p 134-140 Z Goschin (1996): Eficienta economica in sfera cercetarii stiintifice, Editura Andrei saguna S Hemlin (1998): Utility evaluation of Academic Research: six basic proposition, in: Research Evaluation, nr 3 dec 1998, p 159-165 Jan von Steen, M Eijffinger (1998): Evaluation practices of Scientific Research in the Netherlands, in: Research Evaluation, nr 2 1998, p 113-122 S Kuhlman (1999): Evaluation of R&T Policyin Germany, comunicare prezentata la Conferinta internationala: "Evaluation System for Government Funded R&D projects and programs", Tokio, martie, 1999 R N Kostoff (1994): Quantitative qualitativee federal research impact evaluation process", in: Tehnological Forecaty and Social Change, nr 45, p 189-205 R L Martinez si A R Lackiz (1998): University R&D Performance evaluation: the case of the National University of Mexico, in: Research Evaluation, nr 3 1998 p 167-177 B Martin si A Salter (1996): The Relationship between Publicly Funded Beasic Research and Economic Performance, Report SPRU, Brighton, 1996 R R Nelson, G Whright (1992): The Rise and Fall of American Technological Leadership, in: Journal of Economic Literature, nr 4 , p 64 K Pavitt (1991): What makes basic research economically useful, Research Policy, nr 20, p 109-119 K Pavitt (1995): Basic Research should not just depend on what industry need now, in: New Economy, nr 5, p 71-74 S Radosevic, L Auriol (1999): Patterns of restructuring in research, development and innovation activities in central and eastern European countries: an analysis based on S&T indicators, in: Research Policy, nr 28, p 351-376 * * * Knowledge under scrutiny, in: RTD info, Special Edition , martie 2002, p 5-8 * * * Sustainable development, Johannesburg, capital of the Earth, in: RTD info, nr 34 iulie 2002 